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تنمية عادات العقل الهندسية لدى طالبات الصف  فيإلى تقصي أثر التصميم الهندسي  الحالية هدفت الدراسة ملخص:
طالبة توزعن  ٛٗ من في سلطنة عمان، وتم استخدام المنهج شبه التجريبي، وتكونت عينة الدراسة يالثامن األساس
إلحاقهن ببرنامج خاص بالتصميم الهندسي، ومجموعة ضابطة لم يتم  طالبة تم ٖٕتجريبية ضمت  على مجموعتين،
عن وجود فروق ذات الكمية  طالبة، وكشفت النتائج  ٕ٘اضافة أي برنامج خاص بالتصميم الهندسي لها وتكونت من 
والتجريبية في عادات  لضابطةا تينبين متوسطات أداء طالبات المجموع ٘ٓ,ٓداللة إحصائية عند مستوى داللة  
التعرف على المشكلة، والتحسين والتطوير، والتفكير المنظومي لصالح المجموعة التجريبية في مقياس عادات 
العقل الهندسية، بينما لم تظهر فروق دالة إحصائيا  بين متوسطات أداء المجموعتين في عادات التصور، واإلبداع 
لتكيف. كما أشارت البيانات النوعية إلى نتائج مشابهة إلى حد كبير، حيث في حل المشكالت، والقدرة على ا
توصلت إلى أن بعض عادات العقل الهندسية تمت تنميتها من خالل برنامج التصميم الهندسي بشكل واضح، كعادة 
مام بدمج إلى مجموعة من التوصيات، منها: ضرورة االهت النتائج خلصت الدراسةوفي ضوء  التعرف على المشكلة.
التصميم الهندسي في مناهج العلوم بهدف تنمية عادات العقل الهندسية، فبعض هذه العادات يمكن تنميتها من خالل 
مسحية  بحوثإجراء  كما اقترحت الدراسة ،التحديات الهندسية: كعادة التعرف على المشكلة والتحسين والتطوير
 .طلبةاللدى  حول أكثر عادات العقل الهندسية األكثر انتشاًرا
 .التصميم الهندسي، عادات العقل الهندسية :مفتاحيةكلمات 
_____________________________________________ 
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Abstract: This research investigates the effect of engineering design on the development of the 
engineering habits of mind among eighth grade students in the Sultanate of Oman. The study 
adopted the semi-experimental research design. The study sample had two experimental 
groups; the first group (23 students) was enrolled in a special program of engineering design; 
and the second group was a control group (25 students) which had not participated in any 
engineering design programs. The quantitative results revealed statistically significant 
differences at the level of significance (0.05) between the performance of students of the two 
groups in identifying problem habits, optimization and development, and system thinking in 
favour of the experimental group in the scale of the habits of the engineering mind. However, 
there were no statistically significant differences between the performance of the two groups in 
the habits of visualizing, creativity in problem solving, and adaptation. Analysis of qualitative 
data reached similar findings. Taken together, these findings suggest a set of recommendations, 
including the integration of engineering design into science curricula for contribution to the 
development of engineering habits of mind. Further surveyed studies can be conducted to 
discover the most common engineering habits of mind among students of all stages in the study.  
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التعليم هو المحرك األول للتقدم العلمي 
مر العصور، لذلك  والتكنولوجي على
تتنافس الدول لتحسينه وتطويره، بما يضمن 
إعداد أفراد قادرين على قيادة عجلة التقدم، 
وإعداد متعلم متسلح بمهارات، وكفايات 
تتناسب واحتياجات العمل والحياة في القرن 
الحادي والعشرين. فلم تعد التربية العلمية 
الحديثة تركز على كم المعلومات التي 
سابها للمتعلم، بل تحول التركيز يجب إك
إلى إكسابه عادات عقلية، ومهارات تفكير 
تمَّكنه من إنتاج المعرفة للتعامل بشكل فّعال 
 مع القضايا والمستجدات المختلفة.
بدأت توجهات التعليم في السلطنة بالتركيز 
على تطوير تعليم العلوم وإعداد الطلبة 
لسوق العمل من خالل تنمية المهارات 
والقدرات العلمية، واتضح ذلك جليا من 
خالل تركيز كاًل من وثيقة فلسفة التعليم 
ب(، ووثيقة ٕٚٔٓ)مجلس التعليم، 
في  ٕٓٗٓاالستراتيجية الوطنية للتعليم 
(، ٕٛٔٓسلطنة عمان )مجلس التعليم، 
)المجلس  ٕٓٗٓوالوثيقة األولية لرؤية عمان 
 ( على أهمية االبتكارٜٕٔٓاألعلى للتخطيط، 
العلمي، ودعم المشاريع الطالبية االبتكارية، 
ورفع مستوى السلطنة في مؤشر االبتكار 
لتنمية إحدى السبل العالمي. ويعد التعليم 
قدرات المتعلم وممارساته العلمية 
والهندسية، حيث أشار اإلطار المفاهيمي 
 Next)لمعايير الجيل القادم في تعلم العلوم 
Generation Science Standards [NGSS] )
الذي وضعه المجلس الوطني األمريكي 
 (National Research Council, 2012)للبحث 
إلى أهمية تضمين األسس التالية للتعليم 
 الهندسي في معايير تعليم العلوم:
 التأكيد على التصميم الهندسي. .ٔ
دمج المهارات والمعارف المرتبطة  .ٕ
بالعلوم والرياضيات والتكنولوجيا في 
 م الهندسي. التعلي
 تعزيز عادات العقل الهندسية. .ٖ
فالتأكيد على التصميم الهندسي، يتأتى من 
خالل التركيز على تنمية مهارات التصميم 
الهندسي لدى المتعلمين، وتدريبهم على 
استخدام خطوات عملية التصميم الهندسي 
في حل المشكالت والتحديات المختلفة. 
ام العديد وِاستحوذ التصميم الهندسي اهتمَّ
 تكامل التربويين في منحىمن الباحثين 
العلوم والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات 
(Science, Technology, Engineering & 
Math [STEM]) ، بإعتباره جوهر التعليم
 & Brophy, Klein, Portsmore) الهندسي
Rogers, 2008;  Katehi, Pearson & Feder, 
2009; Schunn, 2008)   وبينت عدد من
الدراسات  فعاليته كاستراتيجية تدريس 
(Brophy, et al, 2008; Lewis, 2006; Potter, 
2014; Wendell, 2011) . 
 (Fortus et al, 2004)يشير فورتس وآخرون 
إلى أنَّ التدريس القائم على التصميم هو 
استراتيجية أو منحى تربوي يكون فيه 
الذي يدور  التصميم هو المحور األساسيَّ
حوله التعليم، حيث يتقمص المتعلم دور 
المهندس، فيصمم منتجًا لحل مشكلة واقعية، 
وفي هذه الطريقة يتم تشييد مهارات 
التصميم والمعرفة العلمية للمتعلم بشكل 
متزامن. وحتى يحقق التعليم القائم على 
التصميم أهدافه يجب أن يكون السياق على 
قية، ومثيرة هيئة مشكالت هادفة، وحقي
للمتعلم، ومبنية على مشكالت مفتوحة 
النهاية وتجري في مجموعات تعاونية 
(Dym, et al , 2005; Prince, 2004)  . 
بينت عدد من الدراسات واألبحاث التربوية 
فعالية التَّصميم الهندسي كاستراتيجية 
تدريس في مواد مختلفة كالعلوم، 
 STEMوالرياضيات، باإلضافة إلى مدخل 
(Brophy, 2008; Potter, 2014; Lewis, 2006; 
Wendell, 2011)،  وذكر بوتر (Potter, 2014) 
أنَّ تدريس العلوم من خالل التَّصميم 
الهندسي يثير من دافعية التعلم، كما أنَّّه 
يعزز من التكامل بين المواد المختلفة خاصة 
فأنشطة التَّصميم  العلوم والرياضيات،
الهندسي تحرك الدافعية الذاتية للمتعلم؛ 
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ألنها تنشط الرغبة الطبيعية للمتعلم لصنع 
شيء ما، كما أنَّّها تلبي فضول المتعلم في 
 .(Brophy, 2008)معرفته بكيفية عمل األشياء 
  (Katehi et al, 2009) وبين كاتي وآخرون 
 أنَّ دمج الهندسة في العلوم  والرياضيات
يسهم في تحسين التعلم واإلنجاز في العلوم 
والرياضيات، وزيادة الدافعية نحو المهن 
المرتبطة بالهندسة، باإلضافة إلى اإلسهام في 
تنمية الثقافة التكنولوجية والعلمية 
(Cunningham & Hester, 2007)  كما أكَّد ،
أنَّ تعليم العلوم من  (Haury, 2002)  هاري
هندسي ينمي مهارات خالل التَّصميم  ال
عديدة لدى المتعلم، منها: مهارات التفكير 
الناقد، واإلبداعي، والقدرة على حل 
المشكالت، واِتخاذ القرارات، ويصب اِهتمَّام 
المتعلم على إنتاج حل لمشكلة علمية عوضا 
 عن التركيز على المعرفة بها فقط. 
 ،دراسة  (Marulcu, 2014)أجرى مارولك 
ِستخدام عملية التَّصميم لبحث فعالية ا
الهندسي في تدريس علم البيئة وتصنيف 
الحيوانات لطلبة الصف الرابع على مستوى 
الفهم لديهم، مستخدما المقابالت، 
واالختبارات القبلية والبعدية، كما اِستند 
ألوراق العمل والمالحظات الصفية، وقد 
توصل إلى فعالية التَّصميم الهندسي 
س في مواضيع علوم كاستراتيجية تدري
الحياة، وال تقتصر فعاليتها على العلوم 
الفيزيائية. كما أجرى لنكستر وجونز 
(Lancaster & Jones, 2015)  دراسة لفعالية
تطبيق التَّصميم الهندسي في تعليم كيفية 
التحكم بجنس السالحف الجلدية الظهر 
لطلبة الصف السابع والثامن، حيث تمَّ ِاتباع 
صميم الهندسي؛ لتصميم حلول خطوات التَّ
لمشكلة التوازن في أعداد ذكور وإناث 
السالحف من خالل متابعة درجة الحرارة 
في والرطوبة للبيض، وقد نجح المتعلمون 
والرطوبة من خالل  تصميم مجسات للحرارة
تكوين دوائر كهربائية مختلفة. وفي دراسة 
هدفت لقياس فعالية   (Potter, 2014)   لبوتر
التَّصميم الهندسي في األحياء على فهم  دمج 
طلبة الصف العاشر للممارسات العلمية 
والهندسية، وعلى فهم المحتوى العلمي. 
وتوصلت نتائج الدراسة إلى أنَّ دمج التَّصميم 
الهندسي في األحياء له أثر إيجابي على فهم 
الطلبة للمحتوى العلمي وعلى فهم أساسيات 
 التَّصميم الهندسي.
أوصى اإلطار المفاهيمي لمعايير الجيل 
القادم لتعليم العلوم الذي وضعه المجلس 
 National) الوطني األمريكي للبحث
Research Council, 2012) ضرورة تعزيز ب
عادات العقل الهندسية، وهي عبارة عن 
الممارسات، وطرق التفكير المرتبطة 
 بالهندسة، كما يرى باحثون أنها أساسية 
 ٕٔطن للعمل والحياة في القرن لكل موا
(Katehi, Person & Feder, 2009) فالعمل ،
على إكساب المتعلم هذه العادات العقلية، 
يكفل توفير مخرجات جيدة من المهندسين 
مستقبال، لديهم قدرات تمَّكنهم من التعامل 
مع القضايا، و التحديات الهندسية المختلفة 
(Lucas & Hanson, 2014).  وقد حددت
األكاديمية األمريكية الوطنية 
 National Academy of)  للهندسة
Engineering, [NAE)]  ست عادات عقلية
هندسية، تتمَّثل في: التفكير المنظومي، 
واإلبداع، والتفاؤل، والتعاون، والتواصل، 
 National)  ةواألخذ باالعتبارات األخالقي
Research Council, 2012) ،  في حين وضع
 Center of) مركز التعلم للعالم الواقعي
Real World Learning [CRL)]  الموضح في
 ,Lucas  &Hanson)  الكوس وهانسون
أكثر شموًلا لعادات العقل   نموذجا  (2016
 ٔالهندسية كما هو مبين في الشكل 
التوصيف العام لعادات  ٔويوضح جدول 
التعلم  العقل الهندسية كما حددها مركز
ففي الدراسة  الحالية   (CRL)للعالم الواقعي 
كونه أكثر  (CRL) تّم ِاستخدام نموذج
تركيًزا على وصف العمليات العقلية التي 
 ةومن جه ة،تحدث في عقل المتعلم من جه
أخرى إمكانية قياس هذه العادات في فترة 




 (CRL)التوصيف العام لعادات العقل الهندسية كما وضحها  
 توصيفيا العادة العقمية اليندسية
تتمَّثل في إمكانية تحديد المشكمة بدقة ووضوح، وتحديد االحتياجات والمعايير الالزمة  (problem – finding) التعرف عمى المشكمة
لحميا، والبحث عن المعمومات المرتبطة بيا، والحمول السابقة التي تمَّ طرحيا وليا 
 عالقة بالمشكمة.
يتمَّثل في استخدام الرسوم، والنماذج، والعبارات التوضيحية، والخرائط الذىنية؛ لمتعبير  (visualizing)التصور
 بشكل مفصل ودقيق عن مشكمة ما، وآلية حميا، والتصاميم المقترحة لمحل.
مفصمة آللية تطوير يتمَّثل في التعبير عن الحاجة لمتحسين والتطوير، ووضع خطة  (improving)والتطوير  التحسين
التَّصميم، والتعبير عنيا باستخدام المخططات، والرسوم التوضيحية، وتوضيح دور 
 التجريب والتواصل في التحسين والتطوير.
 اإلبداع في حل المشكالت
(creative problem solving) 
يتمَّثل في ِاتباع خطوات التَّصميم اليندسي لوضع خطة مفصمة لحل المشكمة، وطرح 
الحمول اإلبداعية لحميا، والموازنة بين االحتياجات والمعايير؛ الختيار الحل األمثل، 
 .وتوضيح مبررات قوية الختيار الحل األمثل
يتمَّثل في القدرة عمى اتباع خطوات التَّصميم اليندسي لحل أي مشكمة ىندسية، و  (adaptability)القدرة عمى القدرة عمى التكيف 
 ، واختباره، وتحسينو، وفقا لتغيير ما في معطيات المشكمة.تعديل التَّصميم
يتمَّثل في التفكير في النظام بشكل متكامل، وتحديد مكوناتو والعالقات بينيا، وتحديد  (systems thinking) التفكير المنظومي












يتمثل في القدرة على جعل 
األشياء تعمل والعمل على 
جعل األشياء تعمل بشكل 
 أفضل
















المتفحص لواقع تعليم العلوم في السلطنة 
يلحظ زيادة االهتمَّام بتطوير تعليم العلوم، 
وذلك من خالل تطوير سالسل العلوم، 
وإقامة العديد من مراكز، وبرامج 
االستكشاف العلمي، باإلضافة إلى المشاركات 
المختلفة في مسابقات االبتكار الدولية 
مهارات واالقليمية، والتي تهدف إلى تنمية 
المتعلم وقدراته العلمية والتكنولوجية 
أ(، ٕٚٔٓ؛ مجلس التعليم، ٜٕٔٓ)البلوشي، 
وبالرغم من ذلك ال يزال تركيز العملية 
التعليمية موجهًا بشكل أكبر نحو إكساب 
المعرفة على حساب مهارات التفكير، 
والعادات العقلية، ومهارات التواصل، 
تربية والتعاون، وحل المشكالت )وزارة ال
(، وهذا ما ٕٕٓٓب؛ البحراني، ٖٕٔٓوالتعليم ،
تؤكده نتائج االختبارات الدولية في العلوم، 
والتي تركز على   (TIMSS)والرياضيات 
قياس مهارات المتعلم، فقد بينت نتائج 
أنَّ السلطنة ال   ٕ٘ٔٓلعام  ((TIMSSاختبارات 
تزال ضمن فئة دون المتوسط  بالرغم من 
لي للطلبة عن الدورة تحسن األداء الك
)وزارة  ٕٔٔٓالسابقة، والتي كانت في عام 
ب(. وهذا التركيز  ٕٛٔٓالتربية والتعليم،  
على الجانب المعرفي يولد شعورًا بالنفور 
لدى المتعلم، وفي الوقت ذاته يؤثر على 
قدراته في الربط بين المعارف المختلفة 
وعالقتها بالعالم من حوله، فيصبح معزواًل 
العالم الواقعي، وغير قادر على التفاعل عن 
 مع القضايا المجتمَّعية والعالمية. 
تؤكد نتائج الدراسة االستطالعية  مشكلة  
مدى   هذه الدراسة  حيث استقصى الباحثون
تضمين التصميم الهندسي في مناهج العلوم 
الحالية )لصفوف الحلقة الثانية( في 
ناك السلطنة من وجهة نظر المعلمات كان ه
شبه اجماع حول قلة األنشطة المرتبطة 
بعملية التصميم  الهندسي بشكل عام، كما 
تم استقصاء مدى استخدام المتعلم لعادات 
العقل الهندسية  حيث أشارت نتائج مقابلة 
مجموعات التركيز والتي تمَّ اجراؤها ضمن 
الدراسة االستطالعية مع مجموعتين كّل 
تسبات للنادي منهما مكون من تسع طالبات من
العلمي إلى وجود ضعف بشكل عام في بعض 
العادات العقلية الهندسية، كالتفكير 
المنظومي، وحل المشكالت، والقدرة على 
 التكيف، والتصور.
وعليه فقد جاءت الحاجة إلى إجراء هذه 
الدراسة التي يمكن أن تسهم  في تطوير 
مناهج العلوم، وممارسات المعلمين من خالل 
على دمج التصميم الهندسي في  التركيز
المناهج، واعتمَّاد استراتيجيات تدريس قائمة 
على التصميم الهندسي، كما أنها يمكن أن 
تسهم في تسليط الضوء على أهمية تنمية 
عادات العقل الهندسية منذ المراحل المبكرة 
في التعليم، وتركز الدراسة الحالية على 
لى تنمية استقصاء فاعلية التصميم الهندسي ع
عادات العقل الهندسية لدى طالبات الصف 
 الثامن األساسي في سلطنة عمان.
وعليه فإن السؤال الرئيس الذي ألقى الضوء 
 على مشكلة الدراسة هو: 
ما فاعلية التصميم الهندسي في تنمية عادات 
العقل الهندسية لدى طالبات الصف الثامن 
 األساسي في سلطنة عمان؟
 فرضيات الدراسة
تتحرى الدراسة الحالية اختبار الفرضيات 
 اآلتيه:
ال توجد فروق ذات داللة إحصائية  .ٔ
بين متوسطات  ٘ٓ,ٓ عند مستوى 
درجات المجموعتين الضابطة، 
مقياس  والتجريبية بشكل كلي في
 عادات العقل الهندسية.
ال توجد فروق ذات داللة إحصائية  .ٕ
بين متوسطات  ٘ٓ,ٓعند مستوى 
درجات المجموعتين الضابطة، 
والتجريبية بالنسبة لكل عادة في 
 مقياس عادات العقل الهندسية.
ال توجد فروق ذات داللة إحصائية  .ٖ
األداء بين متوسطات  ٘ٓ,ٓعند مستوى 
 
 
القبلي واألداء البعدي لدى طالبات 
مقياس  المجموعة التجريبية في
 عادات العقل الهندسية.
 بحثمصطلحات ال
  : (Engineering Design)التصميم الهندسي 
"هو نهج متكرر ومنتظم إليجاد حلول 
لمجموعة واسعة من المشاكل؛ بهدف تلبية 
حاجات ورغبات الناس، ويتضمن عملية توليد 
األفكار، وتحديد المشكالت، وتصميم 
الرسومات، والنماذج للحلول الممكنة، 
واختبار وتقييم النماذج، وتصميم المنتجات 
 والعمليات، وإعادة التصميم إن لزم األمر"
(Sneider, 2011, p21).   ويعرفه الباحثون  في
هذه الدراسة بأنَّه: إطار منهجي عام مكون 
من عدة خطوات تبدأ بالقدرة على تحديد 
المشكلة، والبحث عن المعلومات المرتبطة 
بها، والعصف الذهني للحلول الممكنة، 
وتقييم الحلول، واختيار األفضل وفق معايير 
تج، واختبار محددة وتنتهي بتصميم من
 فعاليته، ومن ثم تعديله إن لزم األمر.
 Engineering Habits of)عادات العقل الهندسية 
Mind): 
هي العادات العقلية التي يمارسها المهندس 
عند التفكير، والعمل لحل التحديات الهندسية 
   (Lucas & Hanson, 2014, p23المختلفة 
ر وتشمل في هذه الدراسة كاًل من: التفكي
المنطومي، والتعرف على المشكلة، والتصور، 
والتطوير، وحل المشكالت، والقدرة على 
 التكيف.  
 الطريقة واإلجراءات
اتبعت هذه الدراسة المنحى شبة التجريبي  
حيث تمَّ إجراء الدراسة على مجموعتين 
ضابطة وتجريبية، وتمَّت المعالجة كما في 
 .ٕجدول 
 أفراد الدراسة
طالبة من طالبات  ٚٗ الدراسة علىتم تطبيق 
الصف الثامن األساسي في احدى مدارس 
الحلقة الثانية للتعليم األساسي بوالية السيب 
في محافظة مسقط، وتم اختيار هذه المدرسة 
بطريقة قصديه لتطبيق البرنامج؛ نظًرا 
لموافقة إدارة المدرسة ومعلمات العلوم بها 
التدريبي على المساعدة في تطبيق البرنامج 
خاصة أن البرنامج ال يطبق  ،الخاص بالدراسة
ضمن منهج العلوم، ويتطلب توفير حصص 
إضافية للتطبيق، مع العلم أنه ال يوجد ما 
يميز نوعية الطالبات في المدرسة عن بقية 
وذلك  ،طالبات المدارس الحكومية األخرى
ألن الجهات المسؤولة في المديرية العامة 
للتربية والتعليم بمحافظة مسقط تقوم 
قرب بتوزيع الطالبات في المدارس حسب 
وتم تعيين  المنطقة السكنية من المدرسة.
شعبتين من الصف الثامن بشكل عشوائي وتم 
توزيعهن حسب مجموعتي الدراسة وتكونت 
وتكونت  ،طالبة ٖٕمن المجموعة التجريبية 
 .طالبة ٕ٘من المجموعة الضابطة 
  برنامج التصميم الهندسي
تم استخدام برنامج الهندسة في كل مكان 
[EE]) (Engineering Everywhere  وهو أحد
البرامج المعدة للمتعلم من قبل متحف العلوم 
 Museum of)بمدينة بوسطن األمريكية 
Science of Boston, 2016)، يتم توفير  حيث
مجموعة من الخبرات التعليمية خارج وقت 
ٗٔ -ٔٔ المدرسة للمتعلم في الفئة العمرية 
 2جدول 
 تصميم منهجية الدراسة
 التطبيق البعدي المعالجة مجموعات الدراسة التطبيق القبمي
  ةمقياس عادات العقل اليندسي
 تجريبية
تطبيق برنامج التصميم 
 اليندسي
 مقياس عادات العقل اليندسية
مقابالت مجموعات التركيز لدراسة استخدام 
 بدون تطبيق البرنامج ضابطة عادات العقل اليندسية 
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وتتطلب هذه الخبرات استخدام عملية . سنة
التصميم الهندسي وحل المشكالت والتفكير 
اإلبداعي في أثناء التفاعل مع مجموعة من 
التحديات الهندسية في جو من العمل الجماعي. 
هو أحد  (EE)الهندسة في كل مكان  وبرنامج
البرامج الفرعية من برنامج الهندسة هي 
 ([Engineering is Elementary [EIE) األساس  
(، وشمل ٕٗٓٓوالذي بدأ إنتاجه في عام )
في  فريق التأليف مجموعة من المتخصصين
 Museum of)العلوم، والرياضيات، والهندسة  
Science of Boston, 2018) وضم برنامج ،
الهندسة هي األساس عدة برامج فرعية منها  
 . (EE)برنامج الهندسة في كل مكان 
إلى نشر الثقافة  (EIE) ويهدف برنامج 
الهندسية  والتكنولوجية لدى المتعلمين 
(Museum of Science of Boston, 2018).  ويضم
هذا البرنامج حاليا اثني عشر وحدة تعليمية 
متنوعة حسب التخصصات الهندسية المختلفة، 
مثل: هندسة العمليات، والهندسة الكيميائية، 
ة والطبيعية والهندسة الحيوية، والزراعي
وغيرها، وقد تمَّ اختيار وحدتين من هذه 
الوحدات وهما )وحدة هندسة العمليات وجاءت 
بمسمى هندسة اآليسكريم، ووحدة الهندسة 
 الكيميائية بمسمى من النبات إلى البالستيك(.
ويتكون برنامج التصميم الهندسي من 
العناصر األساسيَّة الثالثة: دليل المعلم، 
فيديو التقرير وكراس أنشطة المتعلم، و
 الخاص بالوحدة.
مقدمة تتضمن ويتكون دليل المعلم من 
تعريف بالدليل وعناصره األساسيَّة، وآلية 
عرض األنشطة، حيث يبدأ بعرض الفكرة 
العامة للنشاط، والمفاهيم األساسيَّة 
المرتبطة به، باإلضافة إلى عرض للخلفية 
العلمية، ثم عرض دليل إجراء النشاط، 
هداف مع ذكر اإلرشادات ويتضمن األ
الخاصة بإجراء النشاط، باإلضافة إلى ذلك 
يتمَّ عرض أسئلة للمناقشة، ونصائح وأفكار 
إضافية، كما يقدم الدليل إطار نظري 
مختصر للبرنامج وأهدافه العامة، وعملية 
التصميم الهندسي، وموجهات عامة للتدريس، 
وبالنسبة وخطة تفصيلية آللية سير الوحدة. 
فهو يضم التحديات  لكراس أنشطة المتعلم
الهندسية التي يقوم بها المتعلم في أثناء 
الوحدة، باإلضافة لتوضيح بعض المفاهيم 
المتعلقة بالوحدة، وقد تمَّ ترجمة دليل 
المعلم، وكراس أنشطة المتعلم، وتمَّ التحقق 
من دقتها من خالل عرضها على أشخاص 
 متخصصين في الترجمة.
 يو الخاص بتقرير الوحدةوفي الفيد
الهندسية يتمَّ عرض التحدي العام للوحدة 
من خالل خطوات التصميم الهندسي، فيتم 
استعراض جوانب المشكلة، وإجراء مقابالت 
مع عدة مختصين وعرض حلول مختلفة لها، 
من إنتاج متحف العلوم  وهذه التقارير
 ,Museum of Science of Boston).  ببوسطن
2018)  
 ات الدراسةأدو
 Engineeringمقياس عادات العقل الهندسية  
habits of mind: 
تمَّ تطبيق مقياس عادت العقل الهندسية قبليا 
وبعديا على المجموعتين التجريبية 
والضابطة، وتمَّ تصميمه وفقا للتوصيف الذي 
 Center ofوضعه مركز التعلم للعالم الواقعي 
Real World Learning (CRL) ، ويشمل ست
عادات عقلية هندسية هي: التعرف على 
المشكلة، والتصور، والتحسين والتطوير، 
واإلبداع في حل المشكالت، والقدرة على 











 توصيف عادات العقل الهندسية 




 التعرف عمى المشكمة
 problem – finding  
  ودقةتحديد المشكمة بوضوح. 
 حتياجات المرتبطة بالمشكمةالتحديد ا. 
 تحديد المعايير الالزمة لحل المشكمة    . 
 البحث عن المعمومات المرتبطة بالمشكمة. 
 تقصي الحمول التي تمَّ طرحيا مسبقا لحل المشكمة  . 
2 
 التصور
 visualizing  
 توضيح المشكمة بشكل مفصل باستخدام الرسوم والنماذج. 
  خرائط ذىنية ،  -رسوم)وضع تصور آللية حل المشكمة.)... 
  لتوضيح ضبط المتغيرات وأثرىا عمى التصميم( بالعبارات أو الرسم)وضع تصور تخيمي. 
 بناء تصميم دقيق لحل المشكمة باستخدام الرسوم أو النماذج.  
3
  
 التحسين والتطوير 
improving  
  والتحسينيعبر عن الحاجة المستمَّرة لمتطوير. 
 يعبر عن دور التجريب في التحسين والتطوير. 
 يعبر عن دور التواصل في التحسين والتطوير . 
 يصف العوامل والمؤثرات التي تؤدي إلى التطوير والتحسين. 




 اإلبداع في حل المشكالت
 creative problem 
solving  
 اتباع خطوات التصميم اليندسي لوضع خطة مفصمة لحل المشكمة وإلعادة تصميم الحل. 
 طرح العديد من الحمول اإلبداعية لحل المشكمة. 
  الموازنة بين االحتياجات والمعايير لحل المشكمة الختيار الحل األمثل، وتوضيح مبررات قوية
 .بشكل عممي ودقيقالختيار الحل األمثل 
5
  
 القدرة عمى التكيف 
adaptability  
 .القدرة عمى اتباع خطوات التصميم اليندسي لحل أي مشكمة ىندسية جديدة 





 systems thinking 
 
  تحديد أجزائو، ومكوناتومع توضيح النظام بشكل كامل . 
 توضيح العالقات بين مكونات النظام . 
 تحديد العمميات التي تحدث داخل النظام وربطيا بآلية عمل النظام        . 
   
من نوعي  مفردة ٚٔ وتكون المقياس من
االختيار من متعدد والمقالي القصير، وتوزعت 
هذه المفردات على عادات العقل الهندسية 
خصصت درجة واحدة لإلجابة الستة، و
الصحيحة، وصفر لإلجابة غير الصحيحة، 
 درجة. ٚٔاس للمقيوبلغت الدرجة الكلية 
تم التأكد من الصدق صدق المقياس: 
 الظاهري للمقياس، وذلك بعرضه على
مجموعة من المحكمين بلغ عددهم 
محكمين من أعضاء هيئة التدريس بكلية ٜ
التربية بجامعة السلطان قابوس، وقسم 
مناهج العلوم بدائرة تطوير مناهج العلوم 
التطبيقية ودائرة التقويم التربوي بالوزارة، 
باإلضافة إلى عدد من معلمي العلوم وتم 
ت اجراء بعض التعديالت بناًء على مالحظا
 المحكمين.
للتحقق من ثبات مقياس ثبات المقياس: 
 ٖٓتطبيق المقياس على عادات العقل الهندسية 
طالبة من الصف الثامن من خارج عينة 
الدراسة، وتمَّ حساب الثبات بطريقة معامل 
 -Cronbach)ألفا   -االتساق الداخلي كرونباخ
Alpha)  وهذا يدل على أنه على   ٕٗٛ,ٓ بلغ و
 درجة مناسبة من الثبات.
 مقابالت مجموعات التركيز
تمَّ تصميم هذه األداة بهدف جمع بيانات 
نوعية عن عادات العقل الهندسية، وتمَّ 
تطبيقها بعديا على المجموعتين التجريبية 
والضابطة، حيث تمَّ طرح مشكلتين 
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هندسيتين مرتبطتين بالبيئة المحلية وليست 
ما عالقة بما تمَّت دراسته في برنامج له
التصميم الهندسي، فمثال تمَّ طرح التحدي 
التالي )من منطلق إحساسها بالمسؤولية 
االجتمَّاعية، عزمت شركة صناعة ساعات 
تصميم ساعات يد خاصة لألشخاص ضعيفي 
البصر لتمَّكنهم من معرفة الوقت بيسر 
 وسهوله، وقد تمَّ اختيارك كمهندس متمَّكن
ضمن فريق العمل( وبعدها تمَّ طرح 
مجموعة من األسئلة مثل: )ما العمل 
الموكل لفريقك الهندسي؟ وما الخطوات 
التي ستتبعها لحل المشكلة؟ وما أفكارك 
لتطوير المنتج؟( وتم تحكيم البطاقة من 
خالل عرضها على أربعة محكمين من حملة 
الماجستير، والدكتوراه في مناهج وطرق 
لوم وتم اجراء بعض التعديالت تدريس الع
 بناًء على مالحظاتهم. 
وقد تم إجراء مقابالت مجموعات التركيز 
من طالبات المجموعتين مع مجموعة 
طالبات، ٓٔ والتجريبية   طالبةٔٔالضابطة 
كما تمَّ تسجيل المقابالت، ومن ثم تمَّ 
تحليلها بناًء على تكرار ظهور العادة العقلية 
لتحليل تمَّ حساب نسب وللتحقق من ثبات ا
 %٘ٛ اتفاق التحليل مع باحث آخر وبلغت
 وهي نسبة مقبولة تربوًيا.
 إجراءات الدراسة
بعد تحديد مشكلة الدراسة وأسئلتها تمَّ 
   اآلتية:تنفيذ الخطوات 
إعداد مواد وأدوات الدراسة وأخذ  .ٔ
الموافقات الرسمية للتنفيذ، ثم تمَّ 
تنفيذ برنامج تدريبي لمعلمتين 
متعاونتين  في شهر سبتمَّبر، وتمَّ 
اختيارهما بسبب رغبتهما وحماسهما 
للتطبيق، وتمَّ اختيار معلمتين؛ ألن 
البرنامج قائم على التحديات الهندسية 
قديم الدعم ودور المعلم يتمَّثل في ت
والمساندة فقط؛ ونظرا لوجود ست 
مجموعات رأى الباحثون أنَّّه من 
األنسب وجود معلمتين لتقديم الدعم، 
وقد اشتمَّل على التعريف بالبرنامج، 
وتوضيح دور المعلمة فيه، باإلضافة 
إلى توضيح لعملية التصميم الهندسي، 
وخطواته، وأهميته في عملية التعلم، 
تحديات الهندسية، وتوضيح أهمية ال
ودورها في تيسير عملية التعلم، وتمَّ 
الرد على التساؤالت واالستفسارات 
 المطروحة.
التطبيق القبلي لمقياس عادات العقل  .ٕ
 الهندسية على مجموعتي الدراسة.
حساب تكافؤ المجموعتين الضابطة  .ٖ
والتجريبية في مقياس عادات العقل 
الهندسية من خالل استخدام اختبار 
 ٓٛ,ٔت=  للمجموعات المستقلة  "ت"
،  ٚٛ,ٓ=  ، قيمة الداللة ٙٗ=  ، دح
وجود فروق في وبالتالي تبين عدم 
األداء القبلي في عادات العقل الهندسية 
ككل بين المجموعتين الضابطة 
والتجريبية بشكل عام في جميع 
العادات، فيما عدا عادة القدرة على 
التكيف فكانت هناك فروق لصالح 
  ،ٕٛ,ٕت=  عة التجريبية المجمو
لذلك   ،ٖٓ,ٓ، قيمة الداللة=ٙٗدح= 
لجأ الباحثون الستخدام تحليل التغاير 
(ANCOVA)  لتحليل بيانات مقياس
 عادات العقل الهندسية.
التطبيق الفعلي للبرنامج لمدة ثمانية  .ٗ
 أسابيع.
التطبيق البعدي ألدوات الدراسة  .٘
للمجموعتين التجريبية والضابطة في 
 م.ٕٚٔٓشهر ديسمبر  منتصف
بعد االنتهاء من التطبيق الفعلي  .ٙ
للدراسة تمَّ إجراء مقابالت مجموعات 
التركيز لعينتين من المجموعتين 
التجريبية والضابطة في منتصف 
 م. ٕٚٔٓديسمبر 
تصحيح المقياس، وجمع البيانات  .ٚ
النوعية وإجراء المعالجات اإلحصائية 
 
 
المناسبة باستخدام برنامج الرزمة 
حصائية   للعلوم االجتماعية اإل
(SPSS .) 
 نتائج الدراسة
لإلجابة عن سؤال الدراسة، واختبار فرضياتها، تمَّ 
تطبيق مقياس عادات العقل الهندسية قبليا وبعديا 
على مجموعتي الدراسة، كما تمَّ دعم البيانات 
نتجت من مقابالت مجموعات الكمية ببيانات نوعية 
استعراضا للبيانات الكمية ثم التركيز، وفيما يلي 
 البيانات النوعية.
  البيانات الكميةأوال: 
 الختبار الفرضيتين األولى والثانية، تّم
حساب المتوسطات الحسابية واالنحرافات المعيارية 
لعادات العقل الهندسية، وذلك بعد التطبيق البعدي 
كما هو موضح في  لمقياس عادات العقل الهندسية
 ٗ.جدول 
وجود فروق ظاهرية بين  ٗن من جدول يتبي
المتوسطات الحسابية لدرجات الطلبة في 
مجموعتي الدراسة الضابطة والتجريبية في 
التطبيق البعدي لمقياس عادات العقل 
الهندسية، وللكشف عن داللة هذه الفروق، 
؛  (ANCOVA)تمَّ استخدام تحليل التغاير 
لعزل أثر االختالف بين المجموعتين في 
وكانت النتائج  التطبيق القبلي للمقياس،
 .٘كما يبينها جدول 
كانت   فأن قيمة  ٘جدول يتضح من 
لألداء الكلي على مقياس  ٜٗ,ٕٕمساوية ل 
عادات العقل الهندسية بين المجموعتين 
الضابطة والتجريبية، وكانت هذه القيمة 
مما يؤكد    دالة إحصائًيا عند مستوى داللة
لة إحصائية بين وجود فروق ذات دال
م  المتوسطات الحسابية للمجموعتين 
لكل من الضابطة   ٕٗ,ٚ، م= ٖٔ,٘=
والتجريبية على الترتيب، كما يوضحها 
وكانت هذه الفروق لصالح  ، ٗجدول
 المجموعة التجريبية. 
لعادات   ف أن قيمة  ٘ كما يتبين من جدول
التعرف على المشكلة، والتحسين والتطوير 
  ٚٙ,ٚ،  ٚٗ,ٙ،  ٖٚ,ٗ والتفكير المنظومي بلغت 
على التوالي وهي قيم دالة إحصائًيا عند 
 ٗوبالرجوع إلى جدول  ، ٘ٓ,ٓ مستوى داللة 
يتضح أن الفروق بين المتوسطات في هذه 
العادات كانت جميعها لصالح المجموعة 
وأما بالنسبة لعادات التصور، التجريبية. 
واإلبداع في حل المشكالت، والقدرة على 
 4 جدول
 المتوسطات الحسابية واالنحرافات المعيارية  لألداء البعدي لمجموعتي الدراسة في مقياس عادات العقل الهندسية  
عادات العقل 
 العدد المجموعة الدرجة اليندسية
 بعد عزل األداء القبمي قبل عزل األداء القبمي




 25 1.32 6.56 1.34 6.13 
 6.13 1.72  6.86 1.74 23 تجريبية
 6.16 1.22 6.82 1.13 23 تجريبية 6.16 6.86  6.83 6.88 25 ضابطة  3 التصور
لتحسين ا
 3 والتطوير
 6.17 6.64  6.85 6.68 25 ضابطة 
 6118 1.36 1.66 1.22 23 تجريبية
اإلبداع في حل 
 3 المشكالت
 6.17 1.38 6.92 1.44 25 ضابطة 
 6.18 1.54 6.96 1.48 23 تجريبية
القدرة عمى 
 2 التكيف
 6116 6147 6151 6148 25 ضابطة 
 6111 6149 6151 6148 23 تجريبية
 3 التفكير المنظومي
 6.18 6.99  6.79 6.96 25 ضابطة 
 6119 1.71  1.65 1.74 23 تجريبية
 6134 7142 2.81 7135 23 تجريبية 6133 5113 1.76 5126 25 ضابطة  17 الكمي
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  ٔٗ,ٖو ٔٓ,ٓ بين ف التكيف فقد تراوحت قيم 
 وهي قيم غير دالة إحصائًيا عند مستوى داللة 
فروق دالة إحصائًيا ، وبالتالي ال توجد ٘ٓ,ٓ
والختبار  بين المجموعتين في هذه العادات.
ال توجد فروق ذات داللة الفرضية الثالثة "
بين متوسطات  ٘ٓ,ٓ  إحصائية عند مستوى
األداء القبلي، واألداء البعدي لدى طالبات 
مقياس عادات  المجموعة التجريبية في
العقل الهندسية" تمَّ استخدام اختبار "ت" 
للمقارنة بين متوسطات األداء القبلي، واألداء 
البعدي لدى طالبات المجموعة التجريبية 
 .ٙكما هو موضح في جدول 
أن قيمة ت  للفروق بين  ٙيتبين من جدول 
األداء القبلي، واألداء البعدي لمقياس عادات 
وهي  ٚٗ,ٖ كلي بلغت  العقل الهندسية بشكل
  ٘ٓ,ٓ دالة إحصائيا عند مستوى داللة 
وبالنظر للمتوسطات الحسابية يتبين أنَّ هذه 
الفروق لصالح األداء البعدي فقد بلغ 
  ٚ٘,٘ مقابل   ٖ٘,ٚ المتوسط لألداء الكلي 
في األداء القبلي، وبلغ حجم األثر لهذه 
 ويعد هذا كبيرا، وبلغت   ٖ٘,ٓ الفروق  
 5جدول 
 التغاير  لألداء البعدي  في مقياس عادات العقل الهندسية لدى مجموعتي الدراسة  نتائج تحميل 
العادة 
 العقمية











  6166 15154 61136 1 6113 األداء القبمي  
 6.69 61642 4137 1172 1 1172 المجموعة
    6139 45 17175 الخطأ
     47 137166 المجموع
 ررررر 61665 8161 5162 1 5162 األداء القبمي   التصور
 رررر 6167 3141 1199 1 1199 المجموعة
    61583 45 26123 الخطأ
     47 86166 المجموع
 التحسين 
 والتطوير
  61663 16117 7125 1 7125 األداء القبمي  
 6.13 6161 6147 4117 1 4117 المجموعة
    6171 45 32116 الخطأ




 رررر 61663 9163 6168 1 6168 األداء القبمي 
 رررر 6152 6143 6136 1 6136 المجموعة
    6169 45 31122 الخطأ




 رررر 6175 6111 6163 1 6163 األداء القبمي  
 رررر 6193 6161 6166 1 6166 المجموعة
    6127 45 11195 الخطأ
     47 23166 المجموع
التفكيرررررررررررررررر 
 المنظومي
  6167 3155 2188 1 2188 األداء القبمي  
 6115 6161 7167 6122 1 6122 المجموعة
    6181 45 36151 الخطأ
     47 132166 المجموع
  6166 45176 124156 1 124156 األداء القبمي   الكمي
 6134 6166 22194 62153 1 62153 المجموعة 
    2173 45 122165 الخطأ
     7 216516 المجموع
 
 373 
 ٙٚ,ٖ لعادة التعرف على المشكلة  قيمة "ت"
 وهي أيضا دالة إحصائيا عند مستوى داللة 
ويعد كبيرا  ٜٖ,ٓ وبلغ حجم األثر  ٘ٓ,ٓ
يتبين أن هذه  ٙأيضا، وبالرجوع لجدول 
الفروق لصالح األداء البعدي فقد بلغ 
لألداء القبلي،   ٜٓ,ٔ مقابل   ٗٚ,ٔ متوسطه 
وبالنسبة لبقية عادات العقل الهندسية فقد 
وهي   ٘ٗ,ٓو   ٔٓ,ٕ تراوحت قيم "ت" بين
 قيم غير دالة إحصائيا عند مستوى داللة 
ٓ,ٓ٘. 
 ثانيا: البيانات النوعية 
مقابالت  تم جمع البيانات النوعية من خالل
مجموعات التركيز لعينة من طالبات 
وتمَّ  تجريبية.المجموعتين الضابطة وال
استخدام هذه البيانات لتدعيم النتائج الكمية 
لسؤالي الدراسة األول والثاني. فبعد االنتهاء 
من تطبيق البرنامج تمَّ إجراء مقابالت من 
النوع المفتوح إلحدى عشرة طالبة من 
المجموعة الضابطة وعشر طالبات من 
المجموعة التجريبية بهدف رصد عادات 
وذلك عند طرح مشكالت  العقل الهندسية
تكرارات ظهور  ٚواقعية، ويوضح جدول 
عادات العقل الهندسية في مقابالت مجموعات 
التركيز لعينة من طالبات المجموعتين 
 الضابطة والتجريبية.
وجود اختالفات ظاهرية  ٚجدول  يتضح من
في تكرارات عادات العقل الهندسية بين 
طالبات المجموعتين الضابطة والتجريبية، 
حيث أنَّ تكرارات هذه العادات كانت أعلى 
لدى طالبات المجموعة التجريبية، وللكشف 
عن داللة هذه الفروق، تم استخدام تحليل 
مربع كاي اإلحصائي، الذي يشير إلى أن 
ير دالة إحصائيا عند الفروق غأغلب هذه 
فيما عدا عادة الت عرف   ٘ٓ,ٓ مستوى داللة
 على المشكلة، حيث بلغت قيمة مربع كاي 
ة دالة إحصائيا عند مستوى ، وهذه القيمٖٓ,٘
لصالح المجموعة التجريبية،  ٘ٓ,ٓداللة 
للمجموعة  ٕحيث كان تكرار هذه العادة 
 تكرارات لدى المجموعة ٓٔالضابطة مقابل 
 التجريبية.
  6جدول 








مستوى  قيمة ت الفروق
 الداللة
حجم 
 ع م األثر
التعرف عمى 
 المشكمة
 6139 6166 3176 6183 6165 6196 1169 قبمي
 6186 1174 بعدي
 رررررر 6166 2161 6183 6135 6174 6178 قبمي التصور
 6182 1113 بعدي
التحسين 
 والتطوير
 ررررررر 6117 1142 6174 6122 6185 1166 قبمي
 6199 1122 بعدي
اإلبداع في حل 
 المشكالت
 ررررررر 6154 6162 1161 6113 6198 1135 قبمي
 6189 1148 بعدي
القدرة عمى 
 التكيف
 ررررررر 6163 6145 6185 6169 6166 6157 قبمي
 6151 6148 بعدي
التفكير 
 المنظومي
 ررررررر 6169 1175 1131 6148 1161 1126 قبمي
 1165 1174 بعدي
 6135 6166 3147 2147 1178 3127 5157 قبمي الكمي
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والتجريبية  (11)ن=تكرارات ظهور عادات العقل الهندسية في مقابالت مجموعات التركيز لعينة من طالبات المجموعتين الضابطة 
 (11)ن=
 ةالعادة العقمي 
 اليندسية
 أمثمة 2قيمة كا التكرار المجموعة




 .المشكمة ىي خطر نقل الثمار 
  لألفراد ذوي البصر الضعيف.نصمم ساعة 
 تتجريبية
16 
  نحدد المشكمة ونحميا مثال نتقصى الحمول أي نبحث
 عنيا.
  يجب أن نحدد المشكمة بالضبط حسب المعايير والقيود





   لم تظير ىذه العادة لدى المجموعة الضابطة 
 تجريبية
5 
 .أتخيل شكل الساعة وأرسميا وأعرضيا وأسمع رأي زميالتي 
  ثم نضع تخيالت لممنتج وكل واحده تصمم ثم نختار
 األفضل واألنسب.




  .نصنع ساعات ونجربيا ألشخاص بصرىم ضعيف 
  ساعات سابقة ونأخذ نماذج ونطورىا.نطمع عمى  عينات 
 نطوره من خالل اختبار المنتج أو من تجارب اآلخرين .   16 تجريبية
 .نحدد المعايير والقيود و نختبر مدى توافق المنتج  معيا 
 القدرة عمى التكيف 
 1 ضابطة
1166 
 .نطورىا بحيث تنفع لضعاف السمع ونجعميا تتكمم 
 تجريبية
3 
  إليجاد الساعة إذا فقدت.نضيف برنامج 
  نطور المنتج حسب حاجات العصر واحتياجات الناس
 لكي تسيل عمييم.





  نحدد األدوات التي نحتاجيا لممشروع ثم نحدد اإلجراءات
ثم الخطوات وبعدىا نوزع األدوات عمى الخطوات لتسييل 
 المشروع.
  المقترحة ونجرب كل مرة فكرة ثم نذكر بعض األفكار
 نرى رأي اآلخرين.
 16 تجريبية
  نختبرر أفضرل  -نخترار أفضرميا -ندرس األفكرار -نحدد المشكمة
ذا فشمت نختار أفضميا.  فكرة اذا نجحت نطبقيا وا 
  نختبرررر المنرررتج فررري ضررروء المعرررايير والقيرررود مرررثال الشرررركة طمبرررت










 1 ضابطة 
1181 
  نقترررح األفكررار واألدوات الترري نحتاجيررا، ثررم نحسررب فئررة ضررعاف
 البصر ونصمم ساعة واحدة إذا نجحت نعمم التجربة.
 4 تتجريبية
  نحدد المشكمة ونتقصى الحمول ونخطط ونقسم األدوات ثم
 نصمم ونختبر المنتج بمشاركة شخص ضعيف البصر.
  المشكمة حسب المعايير والقيود المحددة، ونحدد يجب أن نحدد
المشكمة بالضبط، ثم نستقصي الحمول عن طريق صور 
وفيديوىات ومعمومات ثم نضع تخيالت لممنتج وكل طالبة 
تصمم ثم نختار األفضل واألنسب، ثم نخطط لألىداف ونقسم 
الزمن وبعدىا ننتج التصميم المتفق عميو بعدىا نختبر المنتج 
لمعايير والقيود فمثال  لو حددت الشركة حجم معين في ضوء ا
لمساعة أو حددت معايير خاصة  باإلضاءة يجب أن نمتزم 
 بالمعايير والقيود التي حددتيا الشركة.





من خالل استعراض النتائج الكمية والنوعية 
لعادات العقل الهندسية يتضح أن بعض عادات 
العقل الهندسية تمَّت تنميتها من خالل 
برنامج التصميم الهندسي بشكل واضح 
كعادة التعرف على المشكلة، فقد أشارت 
جميع أدوات الدراسة الكمية والنوعية  إلى 
عادات نمو هذه العادة، وظهر تطور بعض 
العقل الهندسية، مثل: عادات التحسين 
والتطوير، والتفكير المنظومي، بينما لم 
يظهر تطور في عادات التصور والقدرة على 
ويمكن  التكيف واإلبداع في حل المشكالت،
تفسير ضعف تطور هذه العادات من خالل ما 
 (Denson, 2017 & أشار إليه المي ودنسون
Lammi ) وهو صعوبة  تغيير عادات العقل
الهندسية من خالل معالجة قصيرة األمد، 
كما يؤكد ذلك ما توصلت له دراسة وورد 
 ,Ward, Lyden, Fitzallen & Barra)وآخرين 
ن دمج التصميم الهندسي لطلبة أ (2015
الصفوف المتوسطة كان له أثًرا ايجابًيا في 
 تطوير بعض المهارات ولتحقيق استمَّرارية
نمو وتطور هذه المهارات والمعرفة 
بد من االستمَّرارية في تطبيق  المكتسبة ال
 مثل هذه البرامج.
يتبين من النتائج الكمية كذلك تقدم 
طالبات المجموعة التجريبية على المجموعة 
التعرف على المشكلة، الضابطة في عادات 
والتحسين والتطوير والتفكير المنظومي، 
ادة التعرف على ويمكن تفسير تطور ع
المشكلة من خالل ارتباطها بخطوة تحديد 
المشكلة في عملية التصميم الهندسي والتي 
كانت ركيزة البرنامج، فعند طرح أي 
تحدي هندسي كان يطلب من الطالبات 
تحديد المشكلة بدقة، وهذا يتفق أيضا مع 
نتائج المقارنة القبلية والبعدية في مقياس 
لدى طالبات المجموعة عادات العقل الهندسية 
التجريبية، فقد أشارت النتائج إلى وجود 
 ٘ٓ,ٓفروق دالة إحصائيا عند مستوى داللة 
لصالح التطبيق البعدي وبحجم أثر كبير 
مما يشير إلى تطور كبير في   ٜٖ,ٓ بلغ 
هذه العادة، ويتبين ذلك أيضا من خالل 
مقابالت مجموعة التركيز أنَّ طالبات 
التجريبية كن أكثر دقة عند المجموعة 
تحديد المشكلة حيث تطرق بعضهن لذكر 
المعايير والمحددات الخاصة بالمشكلة 
فذكرت الطالبة )أ( عند سؤالها عن المشكلة 
المطروحة :"يجب أن نحدد المشكلة 
بالضبط  حسب المعايير والقيود المحددة، 
ثم نستقصي الحلول عن طريق صور 
  وفيديوهات ومعلومات".
بالنسبة لعادة التحسين والتطوير فقد و
ارتبطت بخطوة التحسين في عملية التصميم 
الهندسي، ويؤكد ذلك ما جاء في مقابالت 
مجموعة التركيز حيث أشارت جميع 
طالبات المجموعة التجريبية لهذه العادة 
لدى طالبات   %٘ٗ مقابل تكرار بمقدار 
المجموعة الضابطة، وعند طرح  سؤال حول 
تحسين المنتج في مقابالت مجموعة  كيفية
التركيز ذكرت الطالبة )ب( من المجموعة 
التجريبية "البد من اختبار المنتج في ضوء 
المعايير والقيود المحددة" وأضافت عليها 
الطالبة )ج(: "أن التطوير والتحسين يتمَّ 
من خالل اختبار المنتج أو من خالل 
ات التواصل مع اآلخرين"، أيضا عبرت طالب
المجموعة الضابطة عن عادة التحسين 
والتطوير بشكل جيد فقد ذكرت الطالبة 
)د(: "أنَّّه يمكن استخدام نماذج سابقة 
وتطويرها" وأضافت عليها أخرى: "يمكن 
أيضا استقصاء المشاكل في المنتج 
 وإصالحها" .
إلى وجود فروق ذات  وأشارت النتائج الكمية
المنظومي داللة إحصائية في عادة التفكير 
بين المجموعتين الضابطة والتجريبية، وهذا 
يتوافق مع النتائج التي حصل عليها كل من 
 & Gero)جيرو ودانيو و ,Lammi) (2011المي 
Danino, 2016)   حول فاعلية التصميم
الهندسي في تنمية التفكير المنظومي، 
ويمكن تفسير ذلك من خالل ممارسة 
لك بتطبيق الطالبات للتفكير المنظومي وذ
عملية التصميم الهندسي، والتي تتطلب 
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اإللمام بجميع جوانب التحدي حيث تبدأ 
عملية التصميم بتحديد المشكلة وتحديد 
ومحدداتها والعوامل التي تؤثر في  هامعايير
حلها، باإلضافة إلى تقصي الحلول المرتبطة 
بها، كما تستلزم أيضا خطوات التصميم 
لتحسين(؛ تفكير )التخطيط، واالختبار، وا
منظومي  لجميع العناصر التي تؤثر في 
التصميم. والتفكير المنظومي يتطلب 
استخدام مهارات التحليل والتفكير والتنبؤ 
(Strong, 2013)  ، ويمارس المتعلم هذه
المهارات خالل خطوات التصميم الهندسي، 
وهذا يتضح من استجابة الطالبة )هـ( عند 
ساعة لذوي سؤالها عن خطوات تصميم 
البصر الضعيف ضمن فريق هندسي وذلك 
في مقابالت مجموعات التركيز، فذكرت 
يجب أْن نحدد المشكلة حسب المعايير "
والقيود المحددة، ونحدد المشكلة بالضبط، ثم 
نستقصي الحلول عن طريق صور، وفيديوهات، 
ومعلومات، ثم نضع تخيالت للمنتج وكّل 
األنسب، ثم طالبة تصمم ثم نختار األفضل و
نخطط لألهداف ونقسم الزمن وبعدها ننتج 
التصميم المتفق عليه، بعدها نختبر المنتج في 
ضوء المعايير والقيود، فمثال  لو حددت 
الشركة حجم معين للساعة أو حددت معايير 
خاصة باإلضاءة يجب أن نلتزم بالمعايير 
؛ لذلك أكدت والقيود التي حددتها الشركة"
عتمَّاد األكاديمي للهندسة كل من مؤسسة اال
 Accreditation Board for) والتكنولوجيا
Engineering and Technology [ABET])  
واألكاديمية الوطنية للهندسة في الواليات 
 National Academy of) المتحدة األمريكية 
Engineering [NAE])   َّالدور األساسي
 للتفكير المنظومي في التصميم الهندسي
(ABET, 2007; National Academy of 
Engineering, 2004) . 
أما بالنسبة لعادات التصور، واإلبداع في حل 
المشكالت، والقدرة على التكيف فلم تشر 
البيانات الكمية إلى وجود فروق ذات داللة 
إحصائية بين طالبات المجموعتين الضابطة 
والتجريبية، وهذه النتيجة تتفق مع النتائج 
لمقابالت مجموعات التركيز فقد  النوعية
بينت قيمة مربع كاي عدم وجود فروق ذات 
( بين ٘ٓ,ٓداللة إحصائية عند مستوى داللة )
أداء المجموعتين في عادتي التصور واإلبداع 
في حل المشكالت، كذلك لم يتضح وجود 
فروق ذات داللة إحصائية عند مستوى داللة 
البعدي لدى  ( بين األداء القبلي،  واألداء٘ٓ,ٓ)
طالبات المجموعة التجريبية في هذه 
العادات، وعدم وجود اختالف بين أداء 
المجموعتين، وأيضا بين األداء القبلي 
والبعدي للمجموعة التجريبية، قد ال يتفق 
مع نتائج عدد من الدراسات والبحوث 
التربوية، فمثال بالنسبة لعادة اإلبداع في حل 
سة ال تتفق مع المشكالت فإن نتائج الدرا
( وصالح ٕ٘ٔٓنتائج دراسة كل من رزق )
( ودراسة كل من انجلش وكينج ٕٙٔٓ)
 ، (English, King & Smeed, 2017)وسميد 
حيث توصلت جميعها إلى فاعلية مدخل 
STEM  مثال، الذي يعتمَّد في كثير من
مراحله على التصميم الهندسي، في تنمية 
لك مهارة حل المشكالت لدى الطلبة، كذ
بالنسبة لعادة التصور فقد توصلت الدراسة 
 ;Taylor & Hutton)التي قام بها تايلو وهوتن 
إلى فاعلية برنامج قائم على تصميم  (2013
الورق وفن األوريجمي في تنمية التفكير 
الفراغي لدى طلبة الصف الرابع، وكذلك 
( والتي بينت فاعلية وحدة ٕ٘ٔٓدراسة غانم )
التكنولوجي في تنمية قائمة على التصميم 
مهارة تكوين رؤية لنموذج التصميم، ويمكن 
تفسير هذا االختالف باختالف األساليب التي 
اعتمَّدت عليها الدراسة الحالية في التصميم 
الهندسي، وكذلك المواضيع العلمية التي 
ركزت عليها، فضال عن مقاييس رصد 
التطور في عادات العقل الهندسية، حيث لم 
ه الدراسات إلى ظهور مقياس تفضي هذ
موّحد لعادات العقل الهندسية، ويتوقع 
الباحثون أنَّ الدراسة الحالية قد ساهمت في 
اإلسهام في تطوير االتجاه البحثي نحو 
 الوصول إلى مقياس مشترك وموحد.
تعد عادات العقل بشكل عام وعادات العقل 
بد  الهندسية بشكل خاص ضرورة تربوية ال
 
 
بها؛ إلنتاج جيل قادر على  من االهتمَّام 
التعامل الّفعال مع التطورات العلمية 
والتكنولوجية المتسارعة والتغيرات الكبرى 
لذلك  ؛ (Costa & Kallick, 2000)في الصناعة 
بد من وضع ُأطر واستراتيجيات لتنميتها  ال
من رياض األطفال وحتى  لدى المتعلم ابتدًء
لمتقدمة، فالتعليم الذي المراحل الدراسية ا
يركز على تطوير عادات العقل يعزز التعلم 
(، كما يؤثر في  ٕٛٔٓمدى الحياه )أبو زيد، 
نجاح الفرد في سوق العمل على المدى 
ونظرا  ،(Lucas & Hanson, 2016)الطويل 
للتغييرات الكبيرة في مستقبل الصناعات، 
والحاجة إلنتاج أجيال قادرة على التعامل مع 
مستجدات العلمية، والتكنولوجيا ومشكالتها ال
ال بد من التركيز على تنمية عادات العقل 
الهندسية لدى المتعلم؛ نظرًا لدورها في 
إنتاج جيل قادر على المشاركة الفاعلة في 
هذه المستجدات، وذلك من خالل دراسة 
عادات العقل الهندسية ووضع أطر واضحة 
التعليم  لتنميتها لدى المتعلم منذ مراحل
، (Beyer, 2003)المبكرة، وتقديمها للمتعلم 
وتدريبه المستمر عليها حتى تصبح جزء من 
 طبيعته.
 التوصيات
في ضوء النتائج التي توصلت إليها الدراسة 
 تمَّ وضع العديد من التوصيات منها:
ضرورة االهتمَّام بالتصميم الهندسي  .ٔ
كونه ركيزة أساسية في معايير 
ودمجه  (NGSS)العلوم للجيل القادم 
في مناهج العلوم في كافة المراحل 
التعليمية؛ لما له من دور في تنمية 
مهارات، وتفكير المتعلم، وتنمية بعض 
عادات العقل الهندسية كالتعرف على 
المشكلة والتحسين والتطوير 
 التفكير المنظومي.و
االهتمام بعادات العقل الهندسية، خاصة  .ٕ
التعرف على المشكلة، عادات 
والتحسين والتطوير والتفكير 
وذلك من خالل دمج  المنظومي،
التصميم الهندسي في مناهج العلوم، 
ووضع أطر لها في المناهج، واالهتمام 
بتقديمها للمتعلم وتقويمه فيها إلنتاج 
 إنتاج المعرفة.أجيال قادرة على 
أثر  مزيد من الدراسات حولإجراء  .ٖ
تدريس العلوم، من خالل التصميم 
الهندسي على تنمية عادات العقل 
 الهندسية على مراحل دراسية مختلفة.
إجراء دراسات مسحية على عادات  .ٗ
العقل الهندسية األكثر انتشاًرا لدى 
  طلبة المراحل الدراسية المختلفة.
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